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Gegenstand der Erfindung ist eine Wickiung fur einen 
Gleich- oder Wechselstrom-Kommutatormotor. Zweck der m 
Erfindung ist, eine Wickiung vorzuschlagen, welche bei der 
Verwendung in einem gegebenen Motor die Verkurzung der 
Drahtlange der Wickiung erlaubt und somit eine Ersparnis 
an Kupfer von 20 bis 40 % ermoglicht Ferner soil der Ver- 
luststrom I 2 R vermindert werden. 

Die Arbeitswicklung (Rotorwicklung) der bekannten 
Kommutatormotoren wird mit Hilfe des Wellen- und/oder 
Schleifenwicklungsverfahrens geformt Das Verfahren ist be- 
sonders in Niederspannungs- und Hochstrommaschinen von 
Nachteil. da sich aus der Wicklungsform ein hoher Wick- 
lungswiderstand ergibt 

Der in der Wickiung fliessende Arbeitsstrom erzeugt 
eine Verlustleistung von I 2 R f welche sowohl W&rmeablei- 
tungs-Probleme verursacht als auch die nOtzIiche Leistung 
des Motores und sogar den Wirkungsgrad der Maschine 
nachteilig beeinflusst. Die bekannten Kommutationspro- 
bleme der Hochstrommaschinen konnen gleichfalls auf die 
Wicklungsart zuruckgefiihrt werden. 

Die vorgeschlagene Wickiung soil eine Verminderung 
des Widerstandes der Arbeitswicklung (Rotorwicklung) des 
Motors und die Erweiterung der Kommutationszone ermdgli- 
chen. 

Die erfindungsgemasse Wickiung fur einen Gleich- oder 
Wechselstrom-Kommutatormotor ist dadurch gekennzeich- 
net dass zwischen den aufeinanderfolgenden Segmenten des 
Kommutators mindestens ein Teil der Wickiung derart ge- 
schaltet ist, dass die Windungen der zwischen den aufeinan- 



breite Pole verwendet werden. 

£ in Ausfuhrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes 
wird anhand der Figuren erlautert 

In den Fig. 1 und 2 ist je ein Eisenkorper gleicher 

s Grosse dargestellt Der Eisenkorper nach Fig. 1 wird von 
einer einzigen Windung umgeben, wobei die Seite Y des 
EisenkSrpers 5 cm und die Seite X desselben 10 cm betragt. 
Somit ergibt sich fur die Flache des Eisenkorpers 50 cm 2 . 
Die Lange des den Eisenkorper umgebenden Drahtes N ist 

to 30 cm. Dieser Eisenkorper wird mit den in Fig. 2 dargestell- 
ten Spalten Z versehen, wobei die Breite der Spaiten ver- 
nachlassigbar ist Somit werden insgesamt funf Flachen Ax 
je 5 x 2 cm erhalten. Nun werden die Eisenkorperflachen 
Ax laut Fig. 3 mit einer Windung bewickelt In Fig. 3 ist der 

is Eisenkdrper eigens nicht dargestellt 

Eine Windung Ax der Differentialwicklung laut Fig. 3 um- 
fasst 10 cm a , somit ein FQnftel des Eisenkorpers. Zur Bewick- 
lung des ganzen Eisenkorpers werden im ganzen eine Draht- 
lange von 76 cm und zum Anschluss der Wicklungen noch 

20 weitere 6 cm benStigt Diese Drahtlange ist annahernd das 
2,5-fache der in Fig. 1 dargestellten Drahtlange. Beispiels- 
weise fliesse um den Eisenkorper laut Fig. 1 und 2 ein Strom 
I von 100 A. Far die Anordnung laut Fig. 1 ergeben sich fur 
je 1 cm 2 Flache 2 Amperewindungen/cm 2 , fur diejenige laut 

25 Fig. 2 10 Amperewindungen/cm 2 . Demzufolge ergibt sich fur 
die Anordnung laut Fig. 3 eine funffache Amperewindungs- 
zahl. 

Um fQr die Ausfiihrung laut Fig. 2 gleichfalls 2 Ampere- 
windungen je Quadratzentimeter zu erhalten, muss der 



derfolgenden Bursten befindlichen Wicklungsteile vom zu er« 30 Strom von 100 A auf 20 A verringert werden. Bei Verwen- 



regenden Eisenkorper hochstens eine halbe Polweite, d. h. 
hochstens 90 elektrische Grade umfassen. 

Im allgemeinen ist in der Praxis eine halbe Polweite gerin- 
ger als 90 elektrische Grade. Es ist ferner vorteilhaft, wenn 
sich die Bursten ausserhalb der neutralen Zone, zweckmas- 
sig in der Umgebung der grossten Kraftliniendichte, die Seg- 
mente beruhren. Die Wickiung innerhalb der 90 elektrischen 
Grade kann derart angeordnet sein, dass mindestens eine 
der Windungen der in den Nuten des Eisenkerns befindli- 



dung von Drahten gleichen Querschnitts gestaltet sich der 
Verlust I 2 R folgenderweise, wird beispielsweise ftir den 
Widerstand des Drahtes ein Wert von 0,01 Ohm je 10 cm an- 
genommen. In der Anordnung laut Fig. 1 betragt der Verlust 
35 bei 100 A 300 Watt und in derjenigen laut Fig. 2 bei 20 A 31 
Watt, d. h. der Verlust ist mit der Differentialwicklung laut 
Fig. 3 um eine Grossenordnung geringer. Wird die Erreger- 
windungszahl von 10 Amperewindungen/cm 2 laut Fig. 2 als 
Ausgang angenommen und wird in der Wickiung laut Fig. 1 



chen Wicklungen, mindestens einzelne Zahne gleichzeitig um-40 die Erregung auf 10 Amperewindungen/cm 2 erhSht, so muss 



fassen. Dies hangt zunachst von der Anzahl der Nuten bzw, 
Grade innerhalb der 90 elektrischen Grade ab. Die Wider- 
standskommutation der mit der vorliegenden Differential- 
wicklung aufgebauten elektrischen Maschinen geht nicht in 
der neutralen Zone, sondern in den grossten, oder fast gross- 
ten magnetischen Feld der Pole vor sich. Dies ist vorteilhaf- 
ter, da die Anderung Acp/At hier geringer ist als in der nach- 
sten Nahe der neutralen Zone. Gleichzeitig ist die Kommuta 
tion in dieser Zone moglich, da die bei der [Commutation 
kurzgeschlossenen, nebeneinander liegenden Kontakte bzw. 
Segmente an einer gleichen, oder fast gleichen Spannung 
sind. Diese Losung bietet auch bei der Konstruktion meh- 
rere Vorteile. Als Vorteil kommt in Betracht, dass die be- 
kannte Erweiterung der neutralen Zone in elektrischen Ma- 
schinen unterbleiben kann. Die Oberflache der Pole kann 
um 80-90 % erhoht werden, weiter mussen auch in Maschi- 
nen von mehreren Kilowatt keine Hilfspole verwendet wer- 
den, da die Feldanderung im Polraum eine verhaitnismassig ge- 
ringere ist als an den Polrandern. 

Die vorliegende Wickiung lasst auch L6sungen zu, laut 
welcher die Windungen der in den Nuten des Eisenkerns an- 
geordneten Wicklungen oder Wicklungsteile mehrere 
Zahne, oder gemischt einen Zahn und mehrere Zahne durch 
Oberlappung derart umfassen, dass gleichzeitig ein von den 



bei Beibehalten des Stromes /100 A/ die Windungszahl der 
Wickiung auf 5 erhoht werden. Somit wird sich fur den 
Widerstand ein Wert von 0,15 Ohm und fur die Verlustlei- 
stung 1500 Watt ergeben. In der Anordnung laut Fig. 2 be- 
45 tragt bei einem Strom von 100 A der Verlust 760 W. 

In Fig. 4 ist ein Teil der als Schleifenwicklung ausgefuhr- 
ten Arbeitswicklung eines Rotors schematisch dargestellt 
Die Wicklungsteile A und V in der neutralen Zone sind mit 
den Bursten F und G kurzgeschlossen. Angenommen, dass 
so die Richtung des in den Polen N und S entstandenen Flusses 
eine entsprechende ist, wird nach dem Lenzschen Gesetz in 
den Wicklungsteilen A, B, C, H, V in der mit Pfeilen bezeich- 
neten Richtung eine elektromotorische Kraft induziert Es sei 
der in den Polen N und S erregte Fluss gross genug, damit 
55 in der Wickiung —4 V induziert werden. In diesem Falle 
wird die in der Wickiung V induzierte Spannung +4 V betra- 
gen. In der Wickiung B wird eine elektromotorische Kraft 
von -3 + 1 = -2, in der Wickiung C eine solche von -2 + 2 
« 0 und in der Wickiung H eine solche von -1 + 3 — 2 V ent- 
60 stehen. FQr die Wicklungen B, C und H ergibt sich eine resul- 
tierende elektromotorische Kraft von — 2 + 0 + 2 — 0, d. h. 
die Bursten werden die Wicklungen A und V tatsachlich in 
der neutralen Zone kurzschliessen. Es kann leicht festgestellt 



werden, dass wenn die Bursten um ein Kommutatorsektor 
Windungen der vorangehenden bzw. nachfolgenden Wicklun- as nach links verschoben werden, die in den nicht kurzgeschlos- 
gen bereits umfasster Zahn oder deren mehrere auch um- senen Wicklungen die induzierte Spannung -4 - 2 + 0 = 
fasst wird. Die Oberlappung kann hochstens eine halbe Pol- -6 V betragen wird Um die neutrale Zone ist die Spannungs- 
weite umfassen. Eine Oberlappung ist zweckmassig, wenn anderung ein grosse. 
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Werden die Pole laut Fig. 4 beibehalten und die Breite 
der Wickiungen A, B, G H und V mindestens auf die Halfte 
verringert, wird die Anordnung laut Fig. 5 erhalten. Werden 
die Induktionsbedingungen laut Fig. 4 sichergestellt so wer- 
den in die Wicklung A —2 V induziert, da diese Wicklung 
die Halfte des Poles N umfasst Die induzierte elektromotori- 
sche Kraft betragt in der Wicklung B — 1,5, in der Wicklung 
C -1 + 1 - 0, in der Wicklung H + 1,5 V und in der Wick- 
lung V + 2 V, in den Wickiungen B, C und H -1,5 + 0 + 1.5 
— 0, d. h. die Biirsten F und G befinden sich abermals in der 
neutralen Zone. Es ist einzusehen, dass im Beispielsfalle, wer- 
den die Biirsten um einen Kommutatorsektor nach links ver- 
schoben, wird die an den Biirsten gemessene Spannung —2 
-1,5 + 0+1, 5- -2 V betragen. Dieser Wert betragt ein 
Drittel desjenigen des vorangehenden Beispiels. Somit ist 
die Spannungsanderung um die neutrale Zone keine beson- 
ders steile. Dies ermoglicht die Erzeugung von 4-5 kW Moto- 
ren ohne Hilfspole, Naturlich kann die Wicklung laut Fig. 5 
in einer noch differenzierteren Form gelost werden. 

Die vorliegende Wicklungsform befriedigt die gestellten 
Bedingungen, wie dies in Fig. 7 schematisch dargestellt ist 
Unter den Polen N und S ist um den gezahnten Eisenkorper 
ein Stromleiter gewickelt 

Fliesst iiber die Bursten O und P ein Strom in den Leiter 
und entspricht die Richtung des Stromes den Pfeilen I, so ent- 
steht in den Punkten R und S' um die fiktiven Stromleiter 
die Kraftlinie welche im Falle von fixen Polen den gezahn- 
ten Eisenkorper N nach links verschieben. Von den Kollek- 
torsegmenten 2 und 5 gleiten die Bursten auf die Segmente 
3 und 6 usw. Wie aus Fig. 7 ersichtlich, sind die Bursten uber 
die Koliektorsegmente 2 und 5 derart an die Wickiungen an- 
geschlossen, dass die Zahne vom Stromanschluss rechts auf 
Einwirkung der Erregung den Pol N, die links aber den Pol 
S aufnehmen. Somit werden die Pole N und S rechts und 
links vom Anschlusspunkt die Kxaftlinien um den fiktiven 
Stromleiter R erzeugen. Am Austrittspunkt des Stromes 
kommt dann das magnetische Feld um die fiktive Stromlinie 
S' zustande. Wie in Fig. 7 ersichtlich, kommt die Kommuta- 
tion in den unter den Polen befindlichen Wickiungen zu- 
stande, wodurch eine standige, eine weite Kommutations- 
zone ergebende Kraftliniendichte auf einem grossen Gebiet 
als sichergestellt angenommen werden kann. Die Differential- 
wicklung ermoglicht nicht bloss eine Ersparnis von 40-50 % 
an Stromleiterdrahten, sondern steigert infolge der betrachtli- 
chen Verminderung der Verlustenergie den Wirkungsgrad 
der Maschine. Somit lasst die Erfindung die wirtschaftliche 
Fertigung von Niederspannungs-Grossmotoren zu. Da als Er- 
gebnis der Methode die ausserhalb des Eisenkorpers befindli- 
che Wicklung abgekurzt wird, ermoglicht die vorliegende Dif- 
ferentialwicklung auch Ersparnisse an anderen Werkstoffen 
der Maschine. 

Aus den Fig. 1, 2 und 3 ist es einleuchtend, dass die Diffe- 
rentialwicklung zwecks besserer Erregung einer Einheitsfla- 
che derart durchgefiihrt werden muss, dass die Breite der Fia- 
chen Ax eine kleine sei. Laut Fig. 7 ist dies derart gelost, 
dass an die Zahne 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 des Eisenkor- 
pers N der Draht gesondert aufgewickelt ist, und sodann in 
Reihe geschaltet wird. Die Breite der Zahne 11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 18 kann je Maschine geandert werden. Doch ist 
die Breite t grosser als die Halfte der Breite Sz des Pols, 
kann eine Verminderung des Wirkungsgrades der Maschine 
eintreten. 

Je eine Wicklung k kann mehrere Zahne, jedoch hoch- 
stens die Anzahl der Zahne unterhalb des Halbpoles umfas- 
sen. 

In Fig. 7 sind die Wickiungen k gesondert an die Zahne 
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 gewickelt Die Wicklung ist einnu- 
tig. Die Wickiungen k umfassen je zwei Zahne, z. B. 11-12, 



13-14, 15-16 und 17-18. Die Wickiungen werden sodann in 
Reihe geschaltet (Fig. 8). Die Wickiungen k umfassen je drei 
Zahne z. B. 11-12-13, 14-15-16 usw. Die Wicklung ist eine 
dreinutige (Fig. 9). Weiter gibt es mehrere ZaJine umfas- 
5 sende Wickiungen, oder gemischte Wickiungen, wenn die 
Windungen einer Wicklung teils einen Zahn, teils mehrere 
Zahne umfassen. 

Diese Umfassungen kdnnen hochstens bis zur Halfte der 
Polweite Sz, bis Halbpol- Weite, einer Elektromaschine gestei- 
io gert werden. 

Die sich laut der fur Differentialwicklungen angefuhrten 
Beispiele ergebenden Wickiungen kdnnen gemischt geschal- 
tet werden. Sie werden in der Reihe oder parallel geschaltet 
und zwar je nach dem durch den Jouleeffekt verursachten 
is Verlust und je nach dem Innenwiderstand fiir welchen die 
Maschine erzeugt werden soil. Was fur das Ausmass der Um- 
fassung kennzeichnend ist, ist die von den Wickiungen der 
an die aufeinander folgenden Kommutatorsegmente ange- 
schlossenen Wicklungsenden laut Fig. 7 umfasste Anzahl 
20 von Zahnen 11, 12, 13, 14, 15. 16, 17, 18. 

Eine mehrere z. B. zwei Zahne umfassende Differential- 
schaltung ist in Fig. 8 dargestellt In Fig. 8 ist bloss das AUer- 
wesentlichste veranschaulicht Der Eisenkorper N und die 
25 Segmente Z wurden eigens nicht gezeichnet Zwar wurden 
die Zahne von 10 bis 22 numeriert doch in der Erlauterung 
werden bloss die Zahne 12, 13, 14 erwahnt, da die anderen 
in einer vollkommen ahnlichen Weise gewickelt sind. Die 
Windungen der einzelnen Wickiungen sind uberlappt gebil- 
M det und zwar derart, dass samtliche Windungen der einen 
Wicklung k|, oder bloss ein Teil derselben, teils den ersten 
Zahn 12, teils den zweiten Zahn 13 umfassen, samtliche Win- 
dungen der zweiten Wicklung k 2 oder bloss ein Teil dersel- 
ben, teils den zweiten Zahn 13, teils den dritten Zahn 14 um- 
35 fassen. Im weiteren umfassen die Windungen der weiteren 
Wickiungen, oder bloss ein Teil derselben, je einen von den 
Windungen der vorangehenden und folgenden Wickiungen 
umfassten Zahn. 

In Rg. 9 ist eine drei Zahne umfassende Wicklung darge- 
40 stellt Hier sind die Windungen der verschiedenen Wickiun- 
gen uberlappt ausgefuhrt und zwar in einer Weise, dass samt- 
liche Windungen der einen Wicklung, oder bloss Teile dersel- 
ben, den ersten Zahn 12, den zweiten Zahn 13 und den drit- 
ten Zahn 14 und den vierten Zahn 15 umfassen. Samtliche 
45 Windungen der weiteren Wickiungen oder ein Teil dersel- 
ben umfassen teils die von den vorangehenden zwei Wickiun- 
gen, teils die von den folgenden zwei Wickiungen bereits um- 
fassten Zahne. Z. B. umfasst eine Wicklung k 3 den von der 
Wicklung k x bereits umfassten Zahn 14, weiters den von der 
50 vorangehenden Wicklung k 2 bereits umfassten Zahn 15, 
sowie von der folgenden Wicklung 1^ umfassten Zahn 15 
und den von der Wicklung k 5 umfassten Zahn 16. Wie in der 
Figur ersichtlich, umfassen den Zahn 15 die Wickiungen Ici 
und k 5 gleicherweise, deshalb ist die Anzahl der von der 
55 Wicklung k 3 umfassten Zahne rich tig drei 14, 15, 16. 

Vier, fiinf oder mehrere Zahne umfassende Wickiungen 
werden in ahnlicher Weise gefertigt Die Bursten O, P, 
sowie die Segmente Z sind sinngemass denen in Fig. 7 darge- 
60 stellten ahnlich. 

Die gemischte Wicklung ist gleichfalls losbar. In diesem 
Falle wird ein Teil der Windungen einer Wicklung einen ein- 
zigen Zahn, ein anderer Teil wieder mehrere Zahne umfas- 
sen. Eine derartige Ausfuhrung ist beispielsweise in Fig. 10 
65 dargestellt, wo ein Teil der Windungen der Wicklung k, 
bloss den Zahn 12, die weiteren Windungen aber die Zahne 
12, 13, 14 umfassen. 

In der Figur ist bloss je eine Windung dargestellt 
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PATENTANSPRUCH einen Zahn von den durch Windungen der vorausgehenden 

Wicklung fur einen Gleich- oder Wechselstrom-Kommuta- und nachfoJgenden Wicklungen umfassten Zahne auch umfas- 
tormotor, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den aufein- sen. 

anderfolgenden Segmenten (1, 2, 3 . . .) des Kommutators min- 4. Wicklung nach Patentanspruch und Unteranspruch 1 
destens ein Teii der Wicklung (k) derart geschaltet ist, dass s oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Windungen von ver- 
die Windungen der zwischen den aufeinanderfolgenden Bur- schiedenen Wicklungen mit Oberlappung derart ausgebildet 
sten befindlichen Wicklungsteile (k) vom zu erregenden sind, dass mindestens Teile der Windungen der einen Wick- 

Eisenkorper (N) hochstens eine halbe Polweite, d. h. hoch- lung (k,) teils den ersten Zahn (12). teils den zweiten Zahn 
stens 90 elektrische Grade umfassen. (13), die Windungen der zweiten Wicklung (kj teils den zwei- 

10 ten Zahn (13), teils den dritten Zahn (14) umfassen, minde- 
UNTERANSPROCHE stens ein Teil der Windungen der weiteren Wicklungen je 

1. Wicklung nach Patentanspruch, dadurch gekennzeich- einen von den Windungen teils der vorangehenden Wicklun- 
net. dass sich die Bursten ausserhalb der neutralen Zone. gen, teils der nachfolgenden Wicklungen umfassten Zahn urn- 
zweckmassig in der Umgebung der grossten Kraftlinien- fassen (Fig. 8). 

dichte die Segmente beruhren. is 5. Wicklung nach Patentanspruch und Unteranspruch 1 

2. Wicklung nach Patentanspruch und Unteranspruch 1, oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Windungen der ver- 
dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklung innerhalb der 90 schiedenen Wicklungen mit Oberlappung derart ausgebildet 
elektrischen Grade derart angeordnet ist, dass mindestens sind, dass mindestens ein Teil der Windungen der einen Wick- 
eine der Windungen der in den Nuten des Eisenkerns befind- lung teils den ersten Zahn (12), den zweiten Zahn (13), und 
lichen Wicklungen. mindestens einzelne Zahne gleichzeitig 20 den dritten Zahn (14) mindestens ein Teil der Windungen 
umfassen. der zweiten Wicklung den zweiten Zahn (13), den dritten 

3. Wicklung nach Patentanspruch und Unteranspruch 1 Zahn (14) und den vierten Zahn (15) umfassen, mindestens 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Windungen der in ein Teil der Windungen der weiteren Wicklungen aber teils 
den Nuten des Eisenkerns befindlichen Wicklungen bzw. die von den Windungen der vorangehenden beiden Wicklun- 
Wicklungsteile mindestens einen Zahn und mehrere Zahne 25 gen, teils die von den Windungen der nachfolgenden beiden 
derart umfassen, dass sie durch Oberlappung mindestens Wicklungen bereits umfassten Zahne umfassen (Fig. 9, 10). 



551 097 

6 Blatter Nr. 1 




551 095 

6 Blatter Nr.' 




Fig. 8 
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